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Ausgangslage (1): Agora c
Deutschland ist nach wie vor Energiewende-Vorreiter — nur
wenige Lander haben hohe Wind- und Solaranteile

| <10% oder

keine Daten vorliegend

W 1020 %
s >20 %

Variable-Erneuerbaren-Anteile an der
Stromerzeugung

Eigene Darstellung auf Basis von
World Energy Council (2016),

IEA (2017), EIA (2017)
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Ausgangslage (2):

Die Energiewende ist bisher vor allem eine Stromwende

35 5 Die Steigerung der
Strom: 32% Erneuerbaren Energien bei
Warme und Verkehr hat

30 anfangs vor allem auf
Biomasse gesetzt

2 25 Biomasse-Potenziale sind
N jedoch begrenzt und hohe
E 20 Flachennutzungskonkurrenz
£ _ ; S zu Nahrungsmitteln und
= Strom: 6% Warme: 13% Naturschutz; EE-Ausbau im
g 15 - i Verkehrsbereich daher seit
E Warme: 4% 2008 gestoppt und bei
W 10 Warme sehr gering

- RO,
VENEIT | Erkenntnis der 1. Phase der
5 Energiewende: Im

Mittelpunkt stehen
Wind und Solar — sie sind die
kostengiinstigsten EE-
Technologien und haben das
grol3te Ausbaupotenzial

0
2000 2005 2010 2015



Herausforderung 2030: Agora
Nach der 1. Phase der Energiewende (2000 - 2015), geht es in
der 2. Phase um die Transformation von Strom, Warme, Verkehr

1500 Das Jahr 2030 stellt eine
2015: -28% CO,, Wichtige Wegmarke in der.
1250 Energiewende dar — als Mitte
davon des noch zu gehenden
Energie: -26% Ziel 2030:

Sonstige: ~35% S c5% CO Weges bis 2050
- 2e

s
£ 1000 L _
2 davon Ziel 2050: Als Teil eines mittleren
5 Energie: ~60% ~87,5% CO,_(als Mitte Klimaschutzpfads werden
<. 750 e Sonstige: ~40% von -80 bis -95%) die energiebedingten
o S~ or .
= 1. davon Emissionen bis 2050 auf
= 00 T~ Energie: -92% minus 92 Prozent unter das
“'-n‘__‘ Sonstige: -65% Niveau von 1990 fallen
Ny i missen
250 i1l . .
IRED Bis 2030 bedeutet das fur
I die energiebedingten
0 Emissionen minus 60
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 Prozent
B Eenergiebedingte Treibhausgasemissionen B sonstige Treibhausgasemissionen Bis 2015 sind jedoch erst
= = Mittlerer Zielpfad (~87,5% bis 2050) minus 26 Prozent erreicht

Basisjahr der Minderungen ist jeweils 1990
UBA (2017), eigene Berechnungen auf Basis BMUB (2016), Oko-Institut/Fraunhofer ISI (2015)
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1. Die sieben Ds der Energiewende:

Diese Trends werden das Energiesystem pragen

1. Degression der Kosten
Wind, Solar und Batterien werden immer
gunstiger

2. Dekarbonisierung
Der Klimawandel zwingt zum Handeln

3. Deflation der Energiepreise
Kohle, Ol und Gas bleiben billig, werden
aber volatiler

4. Dominanz der Fixkosten
Die Energiewelt der Zukunft hat geringe
Betriebskosten

AgOra ( .
5. Dezentralitat

Die Struktur des neuen Energiesystems ist
viel dezentraler

6. Digitalisierung
Energie wird smart und vernetzt

/. Demokratisierung
Energie betrifft Burgerinnen und Birger
direkt



1.1 Degression der Kosten:
Wind, Solar und Batterien werden immer gunstiger
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—100
2008 2009

= \Wind Onshore

Department of Energy (2016)

2010 201

== Solar (Aufdach)

2012

Solar (Freifache)

-41%

—54%

—-64%

—73%

-94%

2013 2014 2015

=== Batterien LED

Strom aus Wind- und
Solaranlagen ist in den
vergangenen Jahren
drastisch glinstiger
geworden

In Deutschland erbrachten
Ausschreibungen fur
Onshore-Windkratft,
Offshore-Windkraft und
Solarenergie Anfang 2017
Ergebnisse von nur noch 5
bis 6 Cent je Kilowattstunde

Eine vergleichbare
Kostendegression findet
auch bei Batterien statt

Weitere Kostensenkungen
dieser Schlisseltechnologien
bis 2030 sind schon heute
absehbar
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1.2 Dekarbonisierung:
Der Klimawandel beschleunigt sich und zwingt zum Handeln

15 800 Der vom Menschen
2016: +11°C _ verur_s:acht.e Kllma\_/vandel ist
1 ¢ 700 Realitat: Die Erde ist schon
g jetzt 1,1 Grad Celsius heil3er
_ ! g 600 als vor Beginn der
(] e . g .
< S 500 Industrialisierung
S oe = 200 Die Folgen sind schon jetzt
£ s zu beobachten: Seit 1980
= o . .
g @ 300 haben S|c_h d_|e Extrem--
o g wetterereignisse verdreifacht
o A A0 __ 3 200 . :
3 Diese realen Effekte zwingen
g 100 die Politik zum Handeln
05 - Jegliche Energiepolitik findet
1880 1910 1940 1970 2000 1980 1990 2000 2010 heute und auf absehbare
Zukunft vor der
B Hydrologische Ereignisse B Meteorologische Ereignisse Herausforderung der
Klimatologische Ereignisse Dekarbon|S|erung statt

Als klimatologische Ereignisse werden Wirbelstiirme, Unwetter und Gewitter bezeichnet, als hydrologische Ereignisse Uberschwemmungen,
Erdrutsche, Lawinen und Steinschlage, als meteorologische Ereignisse Dorren und Hitzeperioden.
MunichRE (2016), WMO (2017)
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1.3 Deflation der Energiepreise:
Kohle, Ol und Gas bleiben billig, werden aber volatiler
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Internationale Energie Agentur: X Referenzszenario (CPS) @ New-Policies-Szenario (NPS) A Klimaschutz-Szenario (450ppm)

IEA (2016), World Bank (20173), World Bank (2017h)

Jahrzehntelang galt als
ausgemacht, dass die
fossilen Energietrager infolge
ihrer Verknappung immer
teurer werden - dieser Trend
Ist seit 2014 gebrochen

Folgende Grinde sprechen
daftr, dass die friher
erwarteten Preissteiger-
ungen bei Kohle, Ol und
Erdgas nie mehr eintreten
werden:

Forderkosten bei
Schieferdl/Schiefergas bzw.
Kosten fur Wind/Solar wirken
als Preisobergrenze

Fossile Rohstoffe sind nicht
knapp, sondern im Gegenteil
im Uberfluss verfuigbar



1.4 Dominanz der Fixkosten:
Die Energiewelt der Zukunft hat geringe Betriebskosten
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Kostenstruktur der Stromgestehungskosten im Jahr 2020 [%6)]

0
Braunkohle Steinkohle Gas (CCGT) Gas (0CGT) wind Onshore Wwind Offshore Photovoltaik
Konventionelle Erneuerbare
B nvestitions- und Kapitalkosten B rixe Betriebskosten Variable Betriebskosten

Variable Betriebskosten sind v.a. Kosten flr Brennstoffe und CO,-AusstoB, fixe Betriebskosten v.a. Personal, Wartung und Instandhaltung
Eigene Berechnungen auf Basis von IEA/NEA (2015)

Erneuerbare Energien auf
Basis von Sonnen-, Wind-
und Wasserkraft zeichnen
sich durch einen hohen
Fixkostenanteil aus — und
durch sehr geringe variable
Betriebskosten

Diese Entwicklung bedeutet
einen tief greifenden
Paradigmenwechsel, denn
Im neuen Stromsystem
liegen die variablen Kosten
einmal installierter Anlagen
oft nahe null

Finanzierungs- und
Strommarktstrukturen sind
jedoch bisher nicht darauf
ausgerichtet



1.5 Dezentralitat:

Die Struktur des neuen Energiesystems ist viel dezentraler
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Traditionelle Stromsysteme sind
zentral ausgelegt

Eigene Darstellung

Hdchst-
spannung

Hoch- und
Mittel-
spannung

Nieder-
spannung

Erneuerbare Energien machen das
Stromsystem dezentraler

Ein Energiesystem auf Basis
von Erneuerbaren Energien
tendiert zu Dezentralitat und
Kleinteiligkeit

Grund fir diese dezentralere
Pragung ist, dass Sonnen-
und Windenergie weniger
konzentriert anfallen als die
Energiegewinnung aus
Kohle, Ol und Gas

Die neuen Technologien
verandern die traditionelle
Rollenverteilung im
Energiesystem

Deshalb entsteht bei Strom,
Warme und Verkehr eine
Vielzahl neuer
Geschaftsmodelle mit einer
Vielzahl neuer Akteure



1.6 Digitalisierung:
Energie wird smart und vernetzt
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Eigene Darstellung

Die modernen Informations-
und Kommunikations-
technologien revolutionieren
auch die Energie- und
Verkehrsindustrie

Digitalisierung und die auf
ihrer Basis mogliche
Echtzeitverarbeitung
gewaltiger Datenmengen
machen die Nutzung von
Strom, Warme und Verkehr
intelligenter und flexibler

In Smart Markets, Smart
Home und Smart Mobility
liegen die wichtigsten
Wertschopfungselemente
der neuen Energiewelt



1.7 Demokratisierung:
Energie betrifft Blargerinnen und Blrger direkt
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W | I\E VEITER
‘f)‘ STROMTRASSEN
L &‘ y

BUndnis Burgerenergie e.V. (Jorg Farys), Ende Gelande, Boris Roessler/dpa, Nicolas Armer/dpa

Strom kommt nicht mehr
einfach aus der Steckdose -
aus Verbrauchern werden
Prosumer

Mit Windenergie- und
Solaranlagen, neuen
Stromtrassen oder
Nutzungsanderungen in der
Landwirtschaft riickt das
neue Energiesystem
aulRerdem immer néher an
die Burgerinnen und Burger

Energie- und Verkehrspolitik
kénnen nicht lAnger top-
down gemacht werden
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2. Perspektive 2030:

Die Ziele der Energiewende konkret — der Agora-

Energiewende-Vorschlag

Agora

Umweltvertraglichkeit

THG-Emissionen sinken um =55%

o 1800 gqi.1090
(=]
= 1200 -
= —
c : : =
2 800 T T 6 c p——
# = nergieantsy
g 400 < 4 |an Konsum-
s Energiebedingte 2 ausgaben
% Emissionen
= 0 0
1950 2010 2030 2000 2005

Verkehr:

95-98

Mio. tCO,,

-—
_ Strom:
Energie 150166
Emissionen Mio. t CO
2030: -60% 0. 1L,

Warme: 9g0. 1990

170-175
Mio. t CO,,

EUROPA:

-+ Engpdsse bei Netzen an den Grenzen reduzieren
-+ Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit europaisch gewahrleisten

Wirtschaftlichkeit

12 Energiekosten bleiben unter 10%

10 ------------------------------------------------

Energie-
stuckkosten-
index der
Industrie

2010 2015

Fir besonders energieintensive Betriebe
und Haushalte mit sehr geringem
Einkommen gelten Ausnahmen und

Sonderregelungen

SAIDI [min]
o

Versorgungssicherheit

Stromausfallindex dauerhauft
24 unter 20 Minuten pro Jahr
22

—
m O

B

e —
[ I Y

2006 2010 2015

2015: Import-
guote 70%

Importquote sinkt
auf 60%

Eigene Darstellung nach BMWi (2017), BMUB (2016), Destatis (201&a), Expertenkommission zum Monitoringbericht ,Energie der Zukunft” (2016)

Umweltvertraglichkeit

Die Treibhausgasemissionen
der Energiesektoren liegen
2030 insgesamt etwa 60%
unter dem Niveau von 1990;
Die Emissionen des
Stromsektors werden
maximal 166 Mio. t, des
Warmesektors maximal 175
Mio. t und im Verkehr
maximal 98 Mio. t CO,,
betragen

Der Ausbau der Erneuerbaren
und die Rekultivierung der
Braunkohlengruben erfolgen
im Einklang mit
naturschutzfachlichen
Grundsatzen



2. Perspektive 2030:
Die Ziele der Energiewende konkret — der Agora-
Energiewende-Vorschlag
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Umweltvertraglichkeit

THG-Emissionen sinken um =55%

Wirtschaftlichkeit

Versorgungssicherheit

Stromausfallindex dauerhauft

Wirtschaftlichkeit

Die Energiesttickkosten in

gv 1.600 gau. 1990 12 Energiekosten bleiben unter 10% 24 | nter 20 Minuten pro Jahr der Industrie und der
— 10 ------------------------------------------------ 22
= 1200 [ i i i
s _ _— /-/\/\v,_/-\ = 20 Energieanteil an de_n privaten
s g . = & E 8 Konsumausgaben liegen
E E |Energieantal Energie- 2 16 dauerhaft unter einem Anteil
2 400 . . 4 |an Konsum- stuckkusten- Vi1 von 10%
w 5 [ausgaben index der =
e Emissi Industri 0 .
T e— . — 0 Private Haushalte mit
1950 2010 2030 2000 2005 2010 2015 2006 2010 2015 geringem Einkommen und dle
Verkehr: 2015: Import- energieintensive Industrie
Mo, quote 70% erhalten dariiber hinaus
-— | -— Importquote sinkt besondere Ausgleichs-
Energie- ~trom: auf 60% regelungen
Emissionen E’%‘ﬁ%
2030: -60% L Fir besonders energieintensive Betriebe

Warme- ggu. 1950 und Haushalte mit sehr geringem
170-175 Einkommen gelten Ausnahmen und
Mio. t CO,, Sonderregelungen

EUROPA:

-+ Engpdsse bei Netzen an den Grenzen reduzieren
-+ Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit europaisch gewahrleisten

Eigene Darstellung nach BMWi (2017), BMUB (2016), Destatis (201&a), Expertenkommission zum Monitoringbericht ,Energie der Zukunft” (2016)



2. Perspektive 2030: Agora
Die Ziele der Energiewende konkret — der Agora-
Energiewende-Vorschlag
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2030: -60% Sl Fir besonders energieintensive Betriebe

Warme- ggu. 1950 und Haushalte mit sehr geringem
170-175 Einkommen gelten Ausnahmen und
Mio. t CO,, Sonderregelungen

EUROPA:

-+ Engpdsse bei Netzen an den Grenzen reduzieren
-+ Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit europaisch gewahrleisten

Eigene Darstellung nach BMWi (2017), BMUB (2016), Destatis (201&a), Expertenkommission zum Monitoringbericht ,Energie der Zukunft” (2016)



2. Perspektive 2030:
Die Ziele der Energiewende konkret — der Agora-
Energiewende-Vorschlag
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Umweltvertraglichkeit

THG-Emissionen sinken um =55%

Wirtschaftlichkeit

Versorgungssicherheit

Stromausfallindex dauerhauft

Europdaische Einbindung

Die Engpéasse bei den Strom-,
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1950 2010 2030 2000 2005 2010 2015 2006 2010 2015 design glbt es eine enge
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J?ﬂgi);.g’f[[]w quote 70% den Nachbarn
-_— -— Importquote sinkt
Energie- >trom: aUF 60%
Emissionen E’%‘ﬁ%
2030: -60% L Fir besonders energieintensive Betriebe

Warme- ggu. 1950 und Haushalte mit sehr geringem
170-175 Einkommen gelten Ausnahmen und
Mio. t CO,, Sonderregelungen

EUROPA:

-+ Engpdsse bei Netzen an den Grenzen reduzieren
-+ Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit europaisch gewahrleisten

Eigene Darstellung nach BMWi (2017), BMUB (2016), Destatis (201&a), Expertenkommission zum Monitoringbericht ,Energie der Zukunft” (2016)
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3.1 Die kostenminimale Energiewende 2030 in a nutshell:
Effizienz (- 30% Energieverbrauch) & Erneuerbare Energien
(30% Antelil) steigern, Kohle- & Erddlverbrauch halbieren

Agora
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2015 Strategien Ziel 2030

762
3.683

=1.060

~2.600

] 424-439

3. Fossile: Erdél und Kohle halbieren,
Erdgas um 20% senken

und Primarenergieverbrauch [TWh]*

Energiebedingte Treibhausgasmissionen [Mio. t CO_ |

co,, TWh Twh co,,
B Stromexport Erneuerbare B Steinkohle B Mineraldl B Kemenergie
B Braunkohle Gas Sonstige B nNicht-energetischer Verbrauch

* Energietragerfarben stellen energiebedingte CO,-Emissionen bzw. energiebedingten Primarenergieverbrauch dar.
AGEB (2017a), UBA (2017a), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (2014a)

Drei Strategien bilden den
Kern einer kosteneffizienten
Energiewende 2030:

Effizienz steigern: den
Primarenergieverbrauch um
30% senken

Erneuerbare Energien
ausbauen: Den Anteil der
Erneuerbaren auf 30 Prozent
am Primé&renergieverbrauch
anheben

Abschied von Kohle und Ol
einleiten: Kohle und Erddl als
CO,-intensivste
Energietrager um die Halfte
reduzieren



3.2 Stromwende 2030:

Stromverbrauch konstant halten, Kohle halbieren, Erneuerbare

Energien auf 60 Prozent anheben, Atomausstieg vollenden
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Bruttostromerzeugung und -inlandsverbrauch [TWh]

2015 Strategien Ziel 2030
312 Mio.t CO,, 159-166 Mio. t CO,,
647
~610

1. Strom effizient nutzen Verbrauch stabil trotz
Sektorkopplung
Nur noch rund 20%

2. 3 GW Kohle p.a. stilllegen Kohle im Mix

3. Erneuerbare auf 60% verdoppeln 60% Erneuerbare
Energien

4. Atomausstieg vollenden

B Braunkohle B Steinkohle B Kernenergie Gas [ Erneuerbare Sonstige

=== Bruttoinlandsverbrauch

AGEB (20173), BMUB (2016), eigene Berechnungen auf Basis Agora Energiewende (2016a), EWI/Prognos/GWS (2014a), UBA (2017¢)

Herausforderung Strom: Bei
den Erneuerbaren ist das
erste Drittel geschafft, aber
die Kohle verursacht hohe
Emissionen

Die Stromwende 2030
basiert auf vier Strategien:

Efficiency First:
Stromverbrauch trotz
Sektorkopplung konstant
halten

Kohleverstromung mit Hilfe
eines Kohlekonsenses
halbieren

Anteil der Erneuerbaren —
insbesondere Wind und
Solar - auf 60 Prozent
anheben

Atomausstieg vollenden



3.2 Stromwende 2030: Agora
Stromverbrauch konstant halten, Kohle halbieren, Erneuerbare
Energien auf 60 Prozent anheben, Atomausstieg vollenden

12 Thesen '

- . ur Energiewend
2015 Strategien Ziel 2030 e
312 Mio.t CO,, 159-166 Mio. t CO,, Agora
=
= 700
= 647
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El Atomausstieg 2022
m 0
B Braunkohle B Steinkohle B Kernenergie Gas [ Erneuerbare Sonstige

=== Bruttoinlandsverbrauch

AGEB (20173), BMUB (2016), eigene Berechnungen auf Basis Agora Energiewende (2016a), EWI/Prognos/GWS (2014a), UBA (2017¢)



3.3 Warmewende 2030:
Gebaude sanieren (2% p.a.), Kohle- und Olverbrauch halbieren,

Erneuerbare Warme und Elektrifizierung ausbauen
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Endenergieverbrauch von Warme/Kalte [Twh]

1.600

1200

800

400

139 4. Erneuerbare Wdarme ausbauen ~200 Erneuerbare stellen ein
115 ~100 [ Crittel der Warme
0

B Steinkohle

2015
290 Mio.tCO,,

1.373

B Fernwarme

B Erneuerbare Energien

Strategien

2. 01 und Kohle halbieren

Strom

Ziel 2030
170-175 Mio. t CO,,

-250
~1.100

|
~90

Gas [ Kernenergie Sonstige

AGERB (2016a), BMUB (2016), UBA (20173), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (2014a), Fraunhofer IWES/IBP (2017)

Herausforderung: Der grofite
Energiesektor hat die
langlebigsten Kapitalstocke

Vier Strategien fur die
Warmewende 2030:

Efficiency First:
Gebaudewarme sinkt um ein
Viertel, Industriewarme um
ein Zehntel

Kohle- und Olverbrauch
mehr als halbieren, Erdgas
als Ubergangstechnologie
nutzen

Erneuerbare stellen ein
Drittel der Warme

Warmesektor mit 5 — 6 Mio.
Warmepumpen
elektrifizieren



3.3 Warmewende 2030:

Agora

Gebaude sanieren (2% p.a.), Kohle- und Olverbrauch halbieren,

Erneuerbare Warme und Elektrifizierung ausbauen

2015 Strategien Ziel 2030
290 Mio.tCO,, 170-175 Mio. 1 CO,,
1.600
=
E 1.373
— | I
g = " ! -250 , I Gebaudewarme,
g 1200 1. Effizienz: Jahrlich 2% Gebdude sanieren - i _10% Industriewarme
o]
=
D o
= 2. 01 und Kohle halbieren
cC
S 800
S
@
5 3. Elektrifizieren
a
=
.g‘ 400 5-6 Mio. Warmepumpen
= ¥ . i
3 1y 4. Erneuerbare Wdarme ausbauen : : Erneuerbare stellen ein
W : : ¥ Drittel der Warme
D L]

B rernwdrme [ Erneuerbare Energien M Strom [ Steinkohle Gas [ Kernenergie Sonstige

AGEB (2016a), BMUB (2016), UBA (20173), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (2014a), Fraunhofer IWES/IBP (2017)

Warmewende 2030

Schlissseltechnologien zur Erreichung des
mittel- und langfristigen Klimaschutzziele im
Gebaudesektor

STUDIE

Agora

Energiewende

https://www.agora-energiewende.de/de/ |

Z Fraunhofer Z Fraunhofer
18P 1WES



3.4 Verkehrswende 2030:
Energieverbrauch um 30 Prozent senken, Bus und Bahn
starken, Shared Mobility einfihren, Elektromobilitat ausbauen

Agora
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400

200

Endenergieverbrauch im Verkehr [TWh]?®

AGEB (2016a), BMUB (2016), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (20143)

2015
161 Mio.t CO,,

727

685

30

Strategien

2. Bus und Bahn starken,
Shared Mobility einfiihren

B Mineralolkraftstoffe (inkl. Gas)

-220

~500

Ziel 2030
95-98 Mio. t CO,,

Verbrauch von Benzin
und Diesel sinkt um 40%

(alternativ: hohe Ptl-Bei-
mischungsquote)

B Biokraftstoffe

Herausforderung:
Der einzige Sektor mit
steigenden CO,-Emissionen

Verkehrswende umfasst die
Mobilitatswende und die
Energiewende im Verkehr

Drei Strategien fur die
Verkehrswende 2030:

Efficiency First:
Energieverbrauch um
30% senken

Bus und Bahn stéarken,
Shared Mobility einfihren

Elektromobilitat mit
erneuerbarem Strom
ausbauen (10-12 Mio.
Elektroautos)



3.4 Verkehrswende 2030: Agora
Energieverbrauch um 30 Prozent senken, Bus und Bahn
starken, Shared Mobility einfihren, Elektromobilitat ausbauen

2015 Strategien Ziel 2030
161 Mio.t co,, 95-98 Mio. t CO,,
i roer2 O
13? -220 Mit der Verkehrswende die Mobilitat
E von morgen sichern
-E 600 12 Thesen zur Verkehrswende
k-
= ~500
=
E
S 400 .
® 685 2. Bus und Bahn stérken, Verbrauch von Benzin
5 Shared Mobility einfiihren und Diesel sinkt um 40%
% (alternativ: hohe PtL-Bei-
g 500 mischungsquote)
(=
@
a-)
(=
w
0 E{0]

B Mineralolkraftstoffe (inkl. Gas) Strom B Biokraftstoffe

AGEB (2016a), BMUB (2016), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (20143)



3.5 Rolle von Speichern, Power-to-X (PtL, PtG, etc.)? -
Schlisseltechnologien fur die 3. Phase der Energiewende ab
2030, bis dahin MarkteinfiUhrung organisieren

Agora

Energiewende
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B Ausgaben der Privatwirtschaft B Ausgaben des Bundes

BMWi (2017), Destatis (2017)

Power-to-Gas und Power-to-
Liquid sind nach wie vor
verhaltnismanig teure
Technologien

Fur den Schritt auf 60%
Erneuerbare Energien im
Stromsektor werden
Stromspeicher kaum und
PtG bzw. PtL nicht benétigt

Nach 2030 sind PtX-
Technologien aber zentral
u.a. als Langzeitspeicher, fur
Flug- und Schiffsverkehr,
Chemieindustrie

Ziel daher: F&E,
Demonstration und
Markteinfihrung der
verschiedenen PtX-
Technologien stehen bis
2030 im Zentrum



3.6 Infrastruktur 2030:
Die Netze bei Strom, Warme, Gas und Verkehr an die
Zukunftsherausforderungen anpassen

Agora (C*

Stromnetze Warme- und Gasnetze
2030 2030

Warmnetze auf
Niedertemperatur
umstellen

Netze des BBPlanG
und EnLAG bauen

Zielnetz definieren

Gasnetze anpassen
und modernisieren

Innovationen
vorantreiben

Verkehrsnetze
2030

Elektrifizierung der

Verkehrswege
vorantreiben
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Aktuelle Kosten und Nutzen der Energiewende:
Die Letztverbraucherausgaben fur Energie betrugen in den
letzten Jahren kontinuierlich rund 200 Milliarden Euro

Agora
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Expertenkommission zum Manitoring-Prozess ,Energie der Zukunft® (2016)

Die Letztverbraucher-
ausgaben fur Energie sind in
den letzten Jahren relativ
konstant, seit 2013 mit leicht
sinkender Tendenz

Verschoben haben sich
hingegen die Verhaltnisse:
Wahrend die Ausgaben fir
Kraftstoffe und fur
Warmeenergie sanken,
stiegen die Ausgaben fur
Strom

Hintergrund sind hier auf der
einen Seite die gesunkenen
Weltmarktpreise fur Ol und
Gas sowie auf der anderen
Seite die gestiegenen
Kosten fur den Ausbau der
Erneuerbaren Energien im
Stromsektor
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Herausforderung ist der ,,Kosten-Hugel* im Zeitraum 2018 bis
2025, danach beginnen die ,,Ernte-Jahre” der Energiewende
Anteil:  32% 45% 52% 62% 68% 32% 45% 52% 62% 68% Die gesamtwirtschaftlichen
35 12 Effekte der Energiewende im

Inland sind begrenzt

30
Starke Position auf den
25 globalen Energiewende-
— Wachstumsmarkten sichern
20

CO, braucht einen
angemessenen Preis

Mrd. Euro 2017

[
]

Bdrsenstrompreis und EEG-Umlage [ct_2017/kWh]

Die Stromkosten vom
Rucksack befreien

Entlastungen fur

Verglitungsanspriche der Anlagenbetreiber

5
energieintensive Betriebe
0 . und einkommensschwache
2015 2020 2025 2030 2035 2075 2020 2025 2030 2035 Haushalte sind notig
Solar B wind Onshore Sonstige B Borsenstrompreis EEG-Umlage Bei der Umsetzung der
B Biomasse B Wind Offshore Energiewende strikt auf

Kosteneffizienz achten

Hinweis (linke Abbildung): Transparente Flache zeigen Bestandsanlagen, geflullte Flachen zeigen Neuanlagen
Hinweis (rechte Abbildung): Birsenstrompreis steigt bis 2035 annahmebasiert auf 4,6 ct/kWh (real), entspricht 6,0 ct/kwh nominal.
Eigene Berechnung auf Basis Oko-Institut (2017a)



Kosten und Nutzen der Energiewende im Jahr 2030 und 2050:

Im Inland sind leicht positive Wachstumseffekte zu erwarten,
global wartet ein riesiger Wachstumsmarkt

Agora

Energiewende

4.000 S.000
+”% +4 4%

+10% p.a.

7.650

+7% p.a
6.000 5.900
3.064 .

+2 7%
+01%
3.000 j
2.000
) . .
0 0

3.000

Bruttoinlandsprodukt [Mrd. Euro_2010]
Globales Marktvolumen [Mrd. Euro]

2030 2050 Referenz Ambitioniert
EWI/Prognos/GWS: Referenzprognose 2015 2025
B ©WI/Prognos/GWS: Zielszenario B Sonstige Il Erzeugung,
) Klimatechnologien Speicher, Netze
Oko-Institut/Fh ISI: Referenzszenario i ) .
) Nachhaltige B Energieeffizienz
Oko-Institut/Fh ISI: Klimaschutzszenario (KS80) Mobilitat

Eigene Darstellung nach EWI/Prognos/GWS (2014a), Oko-Institut/Fraunhofer ISl (2015), Roland Berger (2017)

Die Energiewende bedeutet
deutliche Zusatzinvestitionen;
Diese sind jedoch tragbar

Werden Klimaschaden mit 50
bis 60 Euro je Tonne CO,
bepreist oder steigen die
Rohstoffpreise, ist die
Energiewende die kosten-
gunstigere Option

Die Energiewende hat leicht
positive gesamtwirtschaftliche
Effekte, vor allem weil
inlAndische Effizienz-
wertschoépfung den Import
von Kohle, Ol und Gas ersetzt

Zusatzeffekte durch steigende
Exporte von Energie-
technologien sind nicht
beriicksichtigt
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5. Was jetzt zu tun ist:

Zehn Punkte fur eine Agenda Energiewende 2030

Agora

Energiewende

1. Energiewenderahmen

Durch einen gesetzlichen Rahmen
Verlasslichkeit schaffen und
Planungssicherheit geben

2. Europa

Europas Energiewende unterstiitzen, die
deutsche Energiewende européisch
einbetten

3. Effizienz

Efficiency First als Leitprinzip fur
Planungsprozesse und
Investitionsentscheidungen verankern

4. Erneuerbare Energien

Mit Wind- und Solarenergie die
Erneuerbaren Energien im Stromsektor
auf 60% und am Priméarenergieverbrauch
auf 30% steigern

5. Fossile Energien

Die CO,-intensiven Energietrager Kohle
und Ol halbieren, mit der Markteinfiihrung
strombasierter Heiz- und Kraftstoffe
beginnen

6. Abgaben und Umlagen
Steuern, Abgaben, Umlagen und
Netzentgelte grundlegend reformieren

7. Netze

Stromzielnetz bauen, Warme- und
Gasnetze modernisieren, Verkehr
elektrifizieren

8. Strommarkt
Einen flexiblen und digitalen Strommarkt
organisieren, der Investitionen anreizt

9. Industrie

Chancen nutzen, Risiken minimieren:
Eine zukunftszugewandte Energiewende-
Industriepolitik

10. Gemeinschaftswerk
Die Energiewende als Gemeinschaftswerk
umsetzen

34
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5.1 Energiewenderahmen - Durch einen gesetzlichen Rahmen
Verlasslichkeit schaffen und Planungssicherheit geben

In der Halfte der Bundeslander sind Klimaschutz- oder Energiewende- Wo wir heute stehen

rahmengesetze in Kraft oder in Vorbereitung Abbildung 18 Energiewende stiitzt sich bis heute im

Kern auf das Energiekonzept aus dem
Jahr 2010

Es fehlt an einem institutionellen und
prozessualen Handlungsrahmen

B Bundesiander mit Kiima- Wo wir 2030 stehen wollen

o
)
S
oot et e Energiewende fuf’t auf einem
rechtsverbindlichen Handlungsrahmen
: o Sc‘lhﬁi;‘j:;‘zfig‘gofg’:;wng und schafft ausreichend Verlasslichkeit,
‘ Planungs- und Investitionssicherheit

Bundeslander ohne . . .
Klimaschutz- oder Was wir dafiir tun missen
Energiewendegesetz

Verabschiedung eines Energiewende-
rahmengesetzes in einem breiten
parlamentarischen Konsens, inkl.
guantitativer Ziele

Eigene Darstellung
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5.2 Europa - Europas Energiewende unterstitzen, die deutsche
Energiewende europaisch einbetten

Nicht nur in Deutschland findet eine Energiewende statt: Ganz Europa wird 2030 Wo wir heute stehen

einen Erneuerbare-Energien-Anteil am Stromverbrauch von mindestens 50% haben  Abbildung 19 ) .. .
! ’ ° EU-Treibhausgasemissionen sind 2015

um 24% niedriger als 1990

Im Rahmen des Clean Energy 4 All -
Pakets sollen die Emissionen bis 2030
um 40% sinken, die Effizienz um 30%
steigen und die Erneuerbaren auf 27%

B Gber 80% anwachsen
B 51%-80% Wo wir 2030 stehen wollen
B 21%-60% Europa hat seine Emissionen um 50%

ggu. 1990 gesenkt und daflr Effizienz

21%-40% um und Erneuerbare auf 30% gesteigert

ter 20% . . .
o Was wir dafiir tun missen

Clean Energy 4 All rasch verabschieden,
aber spatere Nachjustierung ermdglichen

EU-Emissionshandel reformieren

CO,-PkW- und LkW-Verordnungen in
Eigene Darstellung nach E3MLab/IIASA (2017) Einklang mit CO.-Zielen bringen
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5.3 Effizienz - Efficiency First als Leitprinzip fur
Planungsprozesse und Investitionsentscheidungen verankern

Durch die konsequente Umsetzung des Leitprinzips Efficiency First sinkt der Wo wir heute stehen

Endenergieverbrauch bis 2030 in allen Sektoren deutlich Abbildung 20 . i
Allgemein akzeptierte grof3e Bedeutung

T Ziel 2030 der_ I_Energieeffizienz hat bisher kaum
> 46 politische Folgen; Im En_er-gleko_nzept
=i 2010 beschlossenen Effizienzziele fur

-530
2020 werden vermutlich alle verfehlt
2.000

~1.900 g
3 Wo wir 2030 stehen wollen
£ 1600 Verkehr: ca. -30 Prozent** . . . .
{::_j — Eff|c|ency Fn’st ist als Zentrales
5 Leo Leitprinzip etabliert; Stromverbrauch
jall . O .
3 bleibt trotz Sektorkopplung stabil,
2 | oo Warme: ca. ~18 Prozent Warmeverbrauch sinkt um 18%,
t- Verbrauch im Verkehr um 30%
........ - F T 5 T v
=00 Was wir dafiir tun missen
Strom (traditionell): ca. —10 Prozent
0 Efficiency First als maf3gebliches
2015 2030 Planungs- und Entscheidungsprinzip in
B Strom (traditionell) Strom (neu) B wirme M Verkehr Sonstige allen energierelevanten Gesetzen:

*exkl. Stromanteil; **inkl. Stromanteil Verabschiedung eineS
Die Endenergieverbrauche bei Warme und Verkehr sind hier chne den Stromanteil ausgewiesen. Dieser liegt im Warme-/K3ltesektor bei 2015 . ..
178 TWh und soll 2030 etwa 200 TWh betragen; der Stromanteil im Verkehr betragt 2015 12 TWh und soll 2030 etwa 60 TWh betragen. EnergleefﬁZlendesetzeS

AGEB (2016a), eigene Berechnungen auf Basis Agora Energiewende (2016a), BMUR (2016), EWI/Prognos/GWS (2014a) Fraunhofer IWES/IBP 2017,
UBA (2017¢)



5.4 Erneuerbare Energien - Mit Wind- und Solarenergie die Agora
Erneuerbaren Energien im Stromsektor auf 60% und am
Primarenergieverbrauch auf 30% steigern

Im Zentrum stehen Wind und Solar: Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Wo wir heute stehen

Energi ird sich bis 2030 in et d l Abbildung 21 : :
nergien wird sic IS In etwa veraoppein iaung Anteil Erneuerbarer Energlen am
=i Primarenergieverbrauch hat sich auf
Ziel 2030: 13% vervierfacht (Strom: 32%, Warme:
60% Erneuerbare 13%, Verkehr: 5%); Wind- und
Energien . . .. .
400 Solarstrom sind die kostengtinstigsten

2015: Technologien
32% Erneuerbare

Energien

. Wo wir 2030 stehen wollen

Erneuerbare Energien stehen im

Zentrum des Energiesystems und stellen

20 30% des Primarenergieverbrauchs
(Strom: 60%, Warme: 30%, Verkehr:

I I I 15%)

100 I I . . .

] ] [ Was wir daftir tun missen
TTHHHETITHH

=EEECSsERRR] Anpassung EEG: 2030-Ziel auf 60%;

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 Zubau (nettO): OI'.]ShOI’e/PV 2’5 GW’
Offshore 20 GW in 2030

Bruttostromerzeugung [TWh]

o o
.
|
I
I
I
|/
—
I
[
L
I
I
I
|
|

0

Wasserkraft B Biomasse B wind Offshore PV B Wwind Onshore

Strategie fur 5-6 Mio. Warmepumpen
AGEB (2017b), eigene Berechnungen auf Basis Oko-Institut (20173) und 10-12 Mio. Elektroautos umsetzen



5.5 Fossile Energien - Die CO,-intensiven Energietrager Kohle Agora
und Ol halbieren, mit der Markteinfilhrung strombasierter
Heiz- und Kraftstoffe beginnen

Damit die energiebedingten Treibhausgasemissionen bis 2030 Wo wir heute stehen
um rund 60 Prozent gegendber 1990 zurickgehen, muss der Kohl d Erdél sind fi hr als 7
Verbrauch von Kohle und Ol gegeniber heute halbiert werden Abbildung 22 QLS rdol sind fur mehr als 75

Prozent der energiebedingten

Treibhausgasemissionen verantwortlich
2015 Ziel 2030

Wo wir 2030 stehen wollen

762

Energiebedingten Treibhausgas-
emissionen liegen 60% unter dem
Niveau von 1990; Kohle- und
Olverbrauch wurde gegentiber 2015
halbiert, Gas um rund 20% reduziert;

424-439

Was wir daflir tun missen

Rasche Vereinbarung eines
Kohlekonsenses mit 3 GW Stilllegung
p.a. und Strukturhilfen fur betroffene
Regionen

Energiebedingte Treibhausgasemissionen
[Mio. t CO,] und fossiler,
energetischer Primarenergieverbrauch [TwWh]

Co,, Twh TWh «s
Einberufung Nationales Forum Warme-

Gas B Mineraldl B Braunkohle Il Steinkohle Sonstiges und Verkehrswende zur Vorbereitung
eines Ol- und Gaskonsenses

AGEB (20173), UBA (20173), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (20143)
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5.6 Abgaben und Umlagen - Steuern, Abgaben, Umlagen und
Netzentgelte grundlegend reformieren

Die Steuern, Abgaben, Umlagen und Entgelte im Energiesektor sind Wo wir heute stehen

h leich verteilt - und der St b hist tarksten belastet Abbild 23
sehr ungleich verteilt - und der Stromverbrauch ist am starksten belaste ildung Steuern, Abgaben, Umlagen und

20 — Entgelt_e sind zwischgn den
; verschiedenen Energietragern sehr
ungleich verteilt; Preisverzerrungen
ermoglichen keinen effizienten
Klimaschutz

Wo wir 2030 stehen wollen

—_
(=]

CO, hat in den Sektoren Strom, Warme

73
47 und Verkehr einen wirksamen Preis,
sodass in allen Sektoren die jeweils
. == kostengunstigste Klimaschutzoption zum
== = S Zuge kommt

Staatlich veranlasste und regulierte Energie-
preisbestandteile 2017 [ct/kWh]

0

Erzeugung Verbrauch Diesel Benzin Erdgas Heizol (leicht) . y y
Strom Verkehr Warme Was wir daftir tun missen
Sonstige Umlagen B Netzentgelte B EcG-Umlage EinfUhrung eines COZ-MindeStpreiseS im
B Energiesteuer (Okosteuer) B (0,-Zertifikate (Preis 2016) KWK-Umlage EU—Em|SS|0nshandeI;
B Energiesteuer B Konzessionsabgabe B Stromsteuer Vereinheitlichung klimarelevanter

(Anteil Infrastruktur, Staatsfinanzierung etc.)

Abgaben auf alle Energieverbrauche
Agora Energiewende (20173) (Strom, Verkehr, Wérme)
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Energiewende

5.7 Netze - Stromzielnetz bauen, Warme- und Gasnetze
modernisieren, Verkehr elektrifizieren

Derzeit sollen bis 2025 rund 7.700 km neue Leitungen gebaut werden — Wo wir heute stehen
der Ausbau der Strom-Ubertragungsnetze kommt jedoch nur schleppend voran Abbildung 24 . .
gung J PP g Stromnetzausbau ist stark umstritten,
Bestehendes Ubertragungsnetz Geplanter Ausbau bis 2025 erfﬂolgt blslang .nur schleppe_nd, Gas- und
- Warmenetze sind auf Fossile ausgeleqt;

T Verkehrssystem verfiigt Uber keine
ausreichende elektrische Infrastruktur

Wo wir 2030 stehen wollen

Realisierung des bisher geplanten
Stromnetzausbaus, aber keine weiteren
Trassen dartber hinaus; Warmenetze
sind CO,-arm; Verkehr hat elektrische
Infrastruktur

Was wir daflir tun missen

Etablierung eines Stromzielnetzes und
EinfUhrung innovativer Netzsteuerung
sowie regionaler Smart Markets;

Kommunale Warmestrategien 2050

—— bestehendes Netz geplante Freileitung === geplante Erdkabel

Uberarbeitung Bundesverkehrswegeplan
Eigene Darstellung auf Basis BNetzA (2016), Tennet (2017), Tennet (2017), TransnetBW (2017)



Agora

5.8 Strommarkt - Einen flexiblen und digitalen Strommarkt
organisieren, der Investitionen anreizt

Der kosteneffizienzte Strommarkt im Jahr 2030 ist digital, Wo wir heute stehen

flexibel und gew3hrleistet ein hohes Mal3 an Versorgungssicherheit Abbildung 25 . .
Strommarkt 2.0 ist wettbewerblich

organisiert; Regelenergie und Flexibilitat
kommen von fossilen Kraftwerken;
Erneuerbare werden uber EEG
finanziert; Versorgungssicherheit ist auf
hohem Niveau

Angebot Nachfrage

Wo wir 2030 stehen wollen

Strommarkt ist kurzfristig und digital;
Finanzierung von Investitionen erfolgt
v.a. Uber den Strommarkt; Versorgungs-
sicherheit bleibt auf hohem Niveau

Angebot Angebot

Was wir daflir tun missen

Flachendeckender Roll-out von Smart
Metern und zeitvariablen Tarifen;
EinfGhrung CO,-Mindestpreis;
Umstellung der EE-Auktionen auf
Leistung; Kapazitatsreserve zur
Absicherung der Versorgungssicherheit

Toe @O
o,

Eigene Darstellung

Nachfrage
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Energiewende

5.9 Industrie - Chancen nutzen, Risiken minimieren: Eine

zukunftszugewandte Energiewende-Industriepolitik

Mit einer Charta fir eine Energiewende-Industriepolitik die Energiewende

auch industriepolitisch zu einem Erfolg machen Abbildung 26

Die Energiewende: Chance und Risiko fir den Industriestandort Deutschland

Risiken minimieren / \ Chancen nutzen

1. Zukunftspakt fiir eine Energiewende-Industriepolitik

6. Industrieprozesse und Produk-
tionsanlagen auf Effizienz und
Flexibilitat optimieren

7. Mit Energiewende-
Industriepolitik gezielt
Exportmarkte erschliefsen

8. Forschung und Innovationen
fur die Treibhausgasneutralitat
zielgerichtet fordern

3. Investitionssicherheit durch
dauerhaft konkurrenzfahige
Energiekosten fur die Industrie

4. Die Energiewende an
Kosteneffizienz und
Marktndhe ausrichten

5. Das System von Steuern, Ab-
gaben und Umlagen auf Ener-
gie grundlegend Uberarbeiten

Agora Energiewende/Roland Berger (2017)

Wo wir heute stehen

Deutsche Industrie ist u.a. aufgrund
bestehender Ausnahmeregelungen
international wettbewerbsfahig, aber es
besteht Verunsicherung Uber den
Fortbestand dieser Regelungen;

In Zukunft grof3er internationaler Markt
fur Energiewendetechnologien

Wo wir 2030 stehen wollen

Industrie ist weiterhin wettbewerbsfahig
und nutzt die bestehenden
Wachstumschancen

Fertigungsprozesse folgen dem Prinzip
Flex-Efficiency

Was wir dafiur tun missen

Wirtschaft und Politik vereinbaren einen
»<Zukunftspakt Energiewende und
Industriepolitik®
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5.10 Gemeinschaftswerk - Die Energiewende als
Gemeinschaftswerk umsetzen

Die Energiewende genieft kontinuierlich groRe Zustimmung bei den Wo wir heute stehen

BuUrgerinnen und Burgern - viele sind auch direkt beteiligt durch eigene Anlagen Abbildung 27 Energiewende im Stromsektor ist bei

Birgerinnen und Burgern fest verankert,
bei Warme- und Verkehrswende fehlt

20 [N | ool M Energieversorger: : :
iiberregional, Minder- 9GW bislang ein entsprechender Konsens

heitsbeteiligung: 8 GW

Wo wir 2030 stehen wollen

205 [
Birgerenergie- Stromwende, Warmewende und
gesellschaften: .
oW Verkehrswende geniel3en hohe
2o+ I | Zustimmungsraten und schaffen
Insgesamt Mehrwert vor Ort
73 GW (2012) . .
0 | | Kosten sind fur alle Haushalte tragbar
Was wir dafir tun missen
20 [ enzet. i
eigentiimer: Stellenwert von Akteursvielfalt,
18 GW Prosumer-L6sungen sowie Vor-Ort-
0% 50% 100% . )
_ _ _ . . — Stromerzeugung und -nutzung erhéhen;
Zustimmung zur Energiewende: Die Energiewende ist... Institutionelle
L . - d strategisch
B senr wichtig weniger wichtig e e Reform der Abgaben und Umlagen auf
B wichtig B gar nicht wichtig B weil nicht 30 GW Energie, Ausnahmeregelungen far

einkommensschwache Haushalte
BDEW (2016), trend:research/Leuphana Universitat Lineburg (2013)
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Die Energiewende ist in den vergangenen Jahren zu einer
weltweiten Entwicklung geworden

100 Der globale Investitionsmarkt
in Kraftwerke ist in den
letzten 10 Jahren komplett
gekippt -> weg von

50 konventionellen
Energietragern hin zu
Erneuerbaren Energien

°° Inzwischen stellen
Erneuerbare Energien 60%

40 der neuinstallierten

Kraftwerksleistung — alle
anderen Technologien
(Kohle, Gas, Kernenergie,
19% y
20 Ol) kommen nur noch auf
zusammen 40%

31%

Bei den Erneuerbaren
1 oo . o e Energien stellen Wind und
Solar die grofdten Anteile

Globaler Anteil an neu installierten Kraftwerkskapazitaten [%]

Erneuerbare Energien === Konventionelle Energietrager

IRENA (2014), IRENA (2015), FS UNEP (2017)
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Der globale Wettlauf um die Energie-Zukunft hat begonnen —
und Deutschland sollte Vorreiter bleiben statt zurtickzufallen

Deutschland D3anemark

57,1 €/MWh 499 €/MWh
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Dargestellt sind Auktionsergebnisse bzw. PPA aus 2016/2017
Fortum (2016), eigene Zusammenstellung

Um den Zukunftsmarkt der
Energiewendetechnologien
hat langst ein Wettlauf
begonnen

Kalifornien hat jingst
beschlossen, die Strom-
versorgung bis 2030 zu 60%
und bis 2045 zu 100% auf
Erneuerbare Energien
umzustellen

China hat allein im Jahr 2016
mehr als 64 Gigawatt
Erneuerbare Energien ans
Netz gebracht

Zudem gilt sowohl in
Kalifornien als auch ab 2019
in China eine verpflichtende
Quote fir Elektroautos
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Haben Sie noch Fragen oder Kommentare? Kontaktieren
Sie mich gerne:

patrick.graichen@agora-energiewende.de

Agora Energiewende ist eine gemeinsame Initiative der
Stiftung Mercator und der European Climate Foundation.




